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RESUMEN 
La presente investigación se realizó en la provincia de Cotopaxi, en el Cantón Salcedo, 
Parroquia San Miguel,  Hacienda “San Cristóbal” con el objetivo de evaluar el tiempo 
termal optimo en una mezcla forrajera (Trifolium repens), (Lolium perenne), (Dactylis 
glomerata) y (Pennisetum clandestinum)  para la alimentación de bovinos pastoreados, 
con la finalidad de determinar la cantidad de temperatura acumulada en relación al FDN 
de los pastos por rebrote para tener una calidad constante, determinar el costo-beneficio 
y evaluar la condición corporal de los animales determinando así la viabilidad de la 
investigación para lo cual se realizaron exámenes bromatológicos y de laboratorio. Se 
realizó el estudio de campo en la hacienda San Cristóbal, se inició colocando 2 
termómetros de altas y bajas temperaturas en un potrero determinado, los mismos que nos 
brindaron la información de las temperaturas  4:00 am y 16:00 pm durante el tiempo que 
duro la investigación, se inició con el día 0 (05-Dic-2019) y con se realizó la primera 
toma y  envió de la muestra al laboratorio para su análisis bromatológico obteniendo un 
FDN de 50,55, luego se realizó la toma y envió de la siguiente muestra de la mezcla 
forrajera a los 30 días  del rebrote (día 05-Ene-2020) para otro análisis bromatológico 
obteniendo un 42,79 con una suma térmica de 180.5°C posteriormente se envió la 
siguiente muestra 5 días después (día 10-Ene-2020) teniendo como resultado del 
bromatológico de  FDN 44,10 y una suma térmica de 214°C  y se culminó con la toma y 
envió de la tercera muestra a los siguientes 5 días (15-Ene-2020) para su análisis con un 
FDN de 45,30 con una suma térmica de 238.5°C. Para el estudio se utilizaron un total de 
15 vacas; 5 en el primer tercio de la lactancia, 5 en el segundo tercio de la lactancia y 5 
en el tercer tercio de la lactancia. Se procedió a tomar los pesos de las mismas, llevar un 
registro de la producción de leche de cada día, y también se procedió a realizar a la toma 
y envió de muestras de sangre para el BUN y en orina para un análisis de cuerpos 
cetónicos. Se procedió nuevamente a tomar los pesos de las mismas, continuar con el 
registro de la producción de leche de cada día, y también se procedió a realizar la toma y 
envió de muestras de sangre para el BUN y de orina para un análisis de cuerpos cetónicos. 
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ABSTRACT 
 
This research was carried out in the province of Cotopaxi, in the Salcedo, San Miguel 
Parish of “San Cristóbal” Farm. To evaluate the optimal thermal time in a forage mixture 
(Trifolium repens), (Lolium perenne), (Dactylis glomerata), and (Pennisetum 
clandestinum). For the feeding of grazed cattle, in order to determine the amount of 
temperature accumulated concerning the DNF of the regrowth passes to have consistent 
quality, determine the cost-benefit and evaluate the body condition of the animals thus 
establishing the feasibility of the investigation for which the bromatological and 
laboratory tests will analyze. The field study is carried out in the San Cristóbal farm, two 
thermometers of high and low temperatures will be placed in a particular pasture, the 
same ones that will give us the information of the temperatures 4:00 am and 4:00 pm 
during The time of the investigation was carried, on day 0 (05-Dec-2019) the first sample 
was taken and sent from the sample to the laboratory for bromatological analysis 
obtaining an FDN of 50.55, then the taking was made and sent the following sample of 
the forage mixture 30 days after regrowth (day 05-Jan-2020) for another bromatological 
analysis obtaining a 42.79 with a thermal sum of 132 ° C, the following sample was sent 
five days later (day 10-Jan-2020) having as result of the bromatological of FDN 44,10 
and a thermal sum of 186 ° C and culminated with the taking and sending of the third 
sample to the following five days (15-Jan-2020) for the analysis with an FDN of 45.30 
with a sum 217 ° C thermal. A total of 15 cows are used for the study; 5 in the first third 
of breastfeeding, 5 in the second third of breastfeeding, and 5 in the third third of 
breastfeeding. The procedure to take the weights of them, carry out a record of the daily 
milk production, and also the procedure to take and send blood samples for the BUN and 
in the urine for a body analysis ketones. We proceed to take the weights of the same, 
continue with the registration of milk production every day, and also a procedure will be 
performed to make the taking and blood samples will be sent to the BUN and urine for 
analysis of ketone bodies. 
  









DECLARACIÓN DE AUTORÍA .................................................................................... ii 
CONTRATO DE SESIÓN NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR .............. iii 
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN .................................... vi 
APROBACIÓN DEL TRIBUNAL DE TITULACIÓN ................................................. vii 
AGRADECIMIENTO ................................................................................................... viii 
DEDICATORIA .............................................................................................................. ix 
RESUMEN ....................................................................................................................... x 





























INDICE DE CONTENIDOS  
 
1.  ...................................................................................INFORMACIÓN GENERAL 1 
2.  ......................................................................... DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 1 
3.  ...................................................................... JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 1 
4.  ......................................................................BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 2 
4.1. Directos .............................................................................................................. 2 
4.2. Indirectos............................................................................................................ 2 
5.  ................................................................ EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 2 
6.  ............................................................................................................. OBJETIVOS 3 
6.1. Objetivo General: ............................................................................................... 3 
6.2. Objetivos Específicos: ....................................................................................... 3 
7.  ................................................... FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 3 
7.1. Los factores de la pastura que afectan al consumo de rumiantes en pastoreo ... 4 
7.1.1. Los estímulos físicos y metabólicos ............................................................... 4 
7.1.2. El consumo voluntario de forrajes ................................................................. 5 
7.1.3. Otros estímulos asociados con el ambiente .................................................... 5 
7.1.4. El comportamiento ingestivo en pastoreo ...................................................... 5 
7.1.5. El consumo del pasto dentro de la producción bovina ................................... 6 
7.1.6. El tiempo de descanso del potrero.................................................................. 6 
7.2. Mezcla forrajera ................................................................................................. 7 
7.2.1. Rye Grass (Lolium perenne) .......................................................................... 7 
7.2.2. Pasto Azul (Dactylis glomerata) .................................................................... 7 
7.2.3. Trébol blanco (Trifolium repens) ................................................................... 8 
7.2.4. Kikuyo (Pennisetum clandestinum) ............................................................... 8 
7.3. Importancia del nivel de nitrógeno en sangre .................................................... 9 
7.4. Tiempo térmico o integral térmica ..................................................................... 9 
7.4.1. Temperatura base y temperatura optima ...................................................... 10 
7.5. Sistema de pastoreo rotativo ............................................................................ 10 
7.5.1. Número de hojas al corte (Intervalo de pastoreo) ........................................ 11 
7.5.2. Frecuencia de pastoreo ................................................................................. 11 
7.5.3. Rebrote ......................................................................................................... 12 
7.5.4. Carga animal ................................................................................................ 12 
7.6. Análisis Bromatológico ................................................................................... 13 
7.6.1. La Materia Seca ............................................................................................ 13 
7.6.2. Fibra Vegetal ................................................................................................ 13 




8.1. (Ha) .................................................................................................................. 13 
8.2. (Ho) .................................................................................................................. 13 
9.  ................................................................................................... METODOLOGÍA 13 
9.1. METODO EXPERIMENTAL ......................................................................... 14 
9.2. METODO DESCRIPTIVO ............................................................................. 14 
9.3. TECNICAS ...................................................................................................... 14 
9.4. OBSERVACION ............................................................................................. 14 
9.5. Animal.............................................................................................................. 14 
9.6. Área de investigación ....................................................................................... 15 
9.6.1. Ubicación geográfica de la Provincia de Cotopaxi ...................................... 15 
9.6.2. Ubicación de la hacienda San Cristóbal en la provincia de Cotopaxi. ......... 15 
9.7. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION  DE RESULTADOS .. 16 
9.7.1. DIMENSIÓN DE POTREROS .................................................................... 16 
9.7.2. DETERMINACIÓN DE MATERIA SECA. ............................................... 16 
9.7.3. DETERMINACIÓN DEL RESIDUO ......................................................... 16 
9.8. DETERMINACIÓN DEL CONSUMO DE LOS ANIMALES. ..................... 16 
9.8.1. POTENCIAL DE CONSUMO. ................................................................... 16 
9.8.2. CONSUMO REAL. ..................................................................................... 16 
9.9. DETERMINACIÓN DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO DE 
MANTENIMIENTO .................................................................................................. 17 
9.9.1. DETERMINACIÓN DE LA PRODUCCION ............................................. 17 
9.9.2. DETRMINACIÓN DE LA GANANCIA DE PESO ................................... 17 
9.9.3. DETERMINACIÓN DE LA PROTEINA ................................................... 17 
9.9.4. REQUERIMIENTO MINERAL BOVINO ................................................. 17 
9.9.5. BALANCE MINERAL VACAS PRODUCCION ...................................... 17 
9.10. PROCEDIMIENTO PARA LA CARACTERIZACION DEL 
COMPONENTE ALIMENTICIO .............................................................................. 18 
9.10.1. DETERMINACIÓN DEL BALANCE DE MINERAL FOSFORO ........ 18 
9.11. TOMA Y ENVIO DE MUESTRAS ............................................................ 18 
9.12. APORTE DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES DE LA 
PASTURA .................................................................................................................. 19 
9.13. APORTE DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES DE LA 
PASTURA .................................................................................................................. 19 
9.13.1. TÉCNICAS INSTRUMENTOS ............................................................... 19 
9.14. TIPO DE INVESTIGACIÓN....................................................................... 19 
9.14.1. INDICADORES PRODUCTIVOS .......................................................... 19 
10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS ....................................... 20 




10.2. PARAMETROS FISIOLOGICOS EN CONDICIONES NORMALES ..... 24 
10.3. EVALUACION DEL TIEMPO TERMAL A LOS 35 DIAS ...................... 29 
10.4. EVALUACION DEL TIEMPO TERMAL A LOS 40  DIAS ..................... 33 
10.5. PARAMETROS FISIOLOGICOS CON UN FDN DE 44.1 ....................... 37 
11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 41 
12.  ................................................. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 42 
12.1. Conclusiones ................................................................................................ 42 
12.2. Recomendaciones ......................................................................................... 42 
13.  ................................................................................................ BIBLIOGRAFÍA 43 



























INDICE DE TABLAS 
TABLA 1. TÉCNICAS E INSTRUMENTO UTILIZADOS EN LA INVESTIGACIÓN. ...................... 19 
TABLA 2. CONSUMO ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES DE MANEJO 20 
TABLA 3.REQUERIMIENTOS DE ENERGIA/MANTENIMIENTO EN LOS  
ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES DE MANEJO ............................ 21 
TABLA 4. OFERTA Y BALANCE DE ENERGIA ANIMALES EN CONDICIONES 
NORMALES DE MANEJO .................................................................................... 23 
TABLA 5. EVALUACIÓN DE LA  CONCENTRACIÓN DE CUERPOS CETÓNICOS 
EN ORINA,  PARA VALORAR LA LIPOLISIS EN LOS ANIMALES  EN 
CONDICIONES NORMALES ............................................................................... 24 
TABLA 6. VALORAR NITRÓGENO UREICO EN SANGRE PARA DETERMINAR 
LA RELACIÓN ENERGÍA PROTEÍNA EN EL ANIMAL EN CONDICIONES 
NORMALES. .......................................................................................................... 28 
TABLA 7. CONSUMO SEGÚN FDN A  LOS 35 DIAS.................................................. 29 
TABLA 8.  REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN LOS ANIMALES A LOS 35 DIAS
 ................................................................................................................................. 30 
TABLA 9. OFERTA Y BALANCE DE ENERGIA EN LOS ANIMALES A LOS 35 
DIAS........................................................................................................................ 32 
TABLA 10. CONSUMOS DE LOS ANIMALES  A LOS 40 DIAS ................................ 33 
TABLA 11. REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN LOS ANIMALES 40 DIAS ........ 34 
TABLA 12. OFERTA Y BALANCE  DE ENERGIA EN LOS ANIMALES 40 DIAS ... 35 
TABLA 13. EVALUACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE CUERPOS CETÓNICOS 
EN ORINA, PARA VALORAR LA LIPOLISIS EN LOS ANIMALES. ............... 37 
TABLA 14. VALORAR NITRÓGENO UREICO EN SANGRE PARA DETERMINAR 












INDICE DE TABLAS  
 
 
CUADRO N°1. VALORES REFERENCIALES DE LA CONCENTRACION  DE 
CUERPOS CETÓNICOS EN ORINA ................................................................... 25 
CUADRO N°2. CARACTERISTICAS FISICAS EN CONDICIONES 
NORMALES ........................................................................................................... 26 
CUADRO N°3. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS EN CONDICIONES 
NORMALES ........................................................................................................... 26 
CUADRO N° 4. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS QUÍMICAS EN 
CONDICIONES NORMALES ............................................................................... 27 
CUADRO N°5. VALORES REFERENCIALES DE LA CONCENTRACIÓN DE 
CUERPOS CETÓNICOS EN ORINA. .................................................................. 38 
CUADRO N°7. CARACTERISTICAS QUIMICAS EN CONDICIONES 
NORMALES ........................................................................................................... 39 
CUADRO N°8. CARACTERISTICAS FISICAS-QUIMICAS EN 

























Anexo 1. Aval  de traducción. ........................................................................................ 48 
Anexo 2. Hoja de vida del tutor del proyecto. ................................................................ 49 
Anexo 3. Hoja de vida del autor del proyecto ................................................................ 51 
Anexo 4. Ganadería San Cristóbal. ................................................................................ 52 
Anexo 5. Observación e instalación de termómetros en los potreros. ........................... 53 
Anexo 6. Toma de pesos en los animales de estudio ..................................................... 54 
Anexo 7. Muestras de pastos en el potrero de estudio ................................................... 55 
Anexo 8. Muestras de Sangre en los animales de estudio .............................................. 56 
Anexo 9. Muestras de orina en los animales de estudio ................................................. 57 
Anexo 10. Bromatológicos ............................................................................................. 58 
Anexo 11.  Resultados de Sangre en los animales de estudio ........................................ 62 




1. INFORMACIÓN GENERAL 
Título del proyecto: Evaluación del tiempo termal óptimo en mezclas forrajeras de rye 
grass, pasto azul, trébol blanco y kikuyo pastoreadas en la ganadería san Cristóbal del 
cantón salcedo. 
Fecha de inicio: Octubre - 2019 
Fecha de finalización: Marzo - 2020 
Lugar de ejecución: Provincia de Cotopaxi 
Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 
Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria 
Proyecto de investigación vinculado: Caracterización y mejora de los sistemas de 
producción agropecuaria del Ecuador. 
Equipo de trabajo:  
Erik Marcelo Bonilla Espinosa 
Mg. MVZ. Cristian  Fernando Beltrán Romero 
Área de conocimiento: Agricultura  
Sub área 
62 Agricultura, Silvicultura y Pesca. 
64 Veterinaria, Auxiliar de Veterinaria. 
Línea de investigación:  
Análisis, conservación, aprovechamiento de la biodiversidad local   
Sub líneas de investigación de la carrera: 
Biodiversidad, Mejora y Conservación de Recursos Zoogenéticos. 
 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
El presente proyecto tiene como objetivo  evaluar el tiempo termal óptimo en mezcla 
forrajera para bovinos pastoreados en la Hacienda San Cristóbal, partiendo de la 
necesidad de obtener un buen pasto  para una mejor producción en la Hacienda San 
Cristóbal.  
La hacienda San Cristóbal  se encuentra ubicada en la comunidad de Cumbijin en el 
Cantón Salcedo,  a una altitud de 3492.5 msnm, dedicada en una buena parte a pastizales 
para ganadería de leche con razas como Holstein, F1, mestizo, Brown Swiss. El uso del 
pasto con carga entre 1-2 UA/ha, es en forma rotacional en pasturas con aproximadamente 
33 % de Ryegrass (Lolium perenne)- 12% de Pasto azul (Dactylis glomerata)- 37% de 
Trébol blanco (Trifolium repens)- 18% Kikuyo (Pennisetum clandestinum) comprobada 
por muestreo sistemático de la misma, a la cual tienen acceso diariamente. La agrotécnia 
de las áreas se maneja con fertilización orgánica y mineral. 
Se realizó la toma de temperatura en la mañana y en la tarde esto nos ayudó a determinar 
el tiempo en que demora cada potrero en llegar al crecimiento adecuado para ser 
consumido.  
Se midieron las variables de la composición del pasto para las fracciones acidas y neutras 
de la fibra bruta, de lo cual se obtuvo sus valores de materia seca, FDN. También se 
realizó pruebas  nitrógeno ureico en sangre NUS y cuerpos Cetónicos de los bovinos a 
estudio. 
3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
El presente proyecto se enfocará en evaluar la eficacia de una mezcla forrajera que será 
administrada a bovinos en un sistema de pastoreo rotativo en la Hacienda San Cristóbal 
con la finalidad de obtener información de buena calidad atreves de análisis de FDN del 
pasto y exámenes hematológicos de los animales en estudio, esta información nos ayudara 
a determinar la calidad de pasto que se está administrando para así corregir y mejorar las 
buenas prácticas de manejo de los recursos e indicadores alimentarios, así reduciendo 
costos operacionales y un menor rechazo de productos, con lo cual se lograra una mejor 





Algunas necesidades de investigación en sistemas a pastoreo, son para reducir los 
manejos estresantes en la finca, redefinir la implementación de tecnología novedosa con 
forrajes no convencionales y evaluar su efectividad, eficiencia, sus costos y su 
perdurabilidad en el tiempo. También permitirán, mejorar el diseño y estrategias de 
manejo y utilización del pastizal en modo conservacionista de acuerdo con el 
comportamiento de las especies forrajeras presentes en la Hacienda San Cristóbal y 
obtener una mejor producción de los bovinos. 
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  
4.1. Directos  
 El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtención del Título   
Médico Veterinario y Zootecnista. 
 Hacienda San Cristóbal.  
4.2. Indirectos  
 Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria  
 Otros pobladores de las provincias de la sierra centro vinculados a la producción 
de los animales en estudio. 
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
El pasto es el principal alimento del ganado, siempre debería ser parte de la dieta en un 
hato. La composición botánica nos indica que las especies de forrajes presentes en el 
pastizal y en qué fase de crecimiento se encuentran, que repercute en la oferta forrajera y 
por ende en el consumo y rendimiento animal. Aunque lo mencionado puede estar de 
manera óptima dentro de una producción bovina, esta se verá afectada por el tiempo de 
pastoreo en un pastizal, es decir el tiempo de dedicado a comer los bovinos y a qué tiempo 
se rotará de potrero, que debe tener su periodo de descanso necesario para adquirir sus 
nutrimentos y esperar un nuevo rebrote. 
Estas diferencias determinarían las distintas relaciones entre consumo y la digestibilidad 
para forrajes groseros y concentrados, tallo y hoja, gramíneas y leguminosas, gramíneas 






La modelación basada en este nuevo enfoque que integra el crecimiento y la morfología 
de las hojas con la calidad de las pasturas puede ser una herramienta útil para incorporar 
a los modelos existentes de crecimiento de pasturas, y de esta forma mejorar la 
comprensión de sus cambios de calidad, y así ayudar al diseño de nuevas estrategias de 
manejo de la defoliación estableciendo información científico-técnica, objetiva, precisa, 
relevante y pertinente en relación al manejo de diferentes mesclas forrajeras en sistemas 
de producción lechera en base al tiempo termal del pasto en la Hacienda San Cristóbal. 
6. OBJETIVOS 
6.1. Objetivo General:  
 Evaluar el comportamiento termal de mezclas forrajeras (rye grass, pasto azul, 
trébol blanco y kikuyo) en la ganadería San Cristóbal. 
6.2. Objetivos Específicos:  
 Diagnosticar en modo comparativo la situación físico-tecnológica, de manejo del 
pastizal y el rebaño en la ganadería San Cristóbal. 
 Determinar el tiempo térmico de los pastizales en relación a calidad de los 
pastizales en la ganadería San Cristóbal. 
 Monitorear parámetros fisiológicos, productivos y reproductivos del sistema de 
producción lechera en estudio. 
7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  
El incremento de la población humana en las ciudades, supuso la aparición de nuevas 
necesidades, especialmente alimenticias, que crecieron exponencialmente como demanda 
de productos agrarios y ganaderos. Esta circunstancia marca un punto de inflexión, a 
partir de la revolución industrial y la subsecuente integración de población requerida 
como mano de obra (47). Así la ganadería da un salto cualitativo, intensifica los sistemas 
de cría, aumenta el tamaño de las explotaciones ganaderas y abandona el antiguo modelo 
productivo individualizado. (12) 
El nuevo modelo busca la máxima producción del rebaño, maximizar la 
productividad/animal y el rendimiento por ha, con reducción del costo por kg de leche 
producida y los costos operacionales por ha y por vaca y en ese momento, 
lamentablemente, en muchos predios, los aspectos relacionados con el bienestar animal 





sociedades occidentales en relación al BA supuso, por un lado, la elaboración de una 
legislación específica al respecto y paralelamente la movilización de los consumidores y 
de algunos productores sensibles, que consideraban que la mejora de las condiciones de 
vida de los animales, era un elemento fundamental en la percepción del incremento de la 
calidad de los alimentos que estos producen (67; 26; 22). 
La evolución tan dinámica de las prácticas ganaderas, que no permiten adaptaciones tan 
veloces, unida a la necesidad de utilizar programas de selección para mejorar la 
adaptación y reducir el costo biológico adecuando el sistema al animal, imponen la 
necesidad de extremar buenas prácticas de manejo desde el inicio de la vida productiva 
del animal como ternera hasta su descarte al final de su existencia en la lechería (27,31,42) 
En los últimos tiempos existe una creciente preocupación por parte de los consumidores 
en cuanto a que los animales deben producir leche bajo estándares de bienestar aceptables 
y manejados en forma humanitaria durante el ciclo de vida, aspectos que deben ser 
además registrados en un sistema de trazabilidad del producto, para poder diferenciarlos 
(22; 40).   
7.1. Los factores de la pastura que afectan al consumo de rumiantes en pastoreo 
Con especial énfasis en los mecanismos involucrados en la cosecha de alimento y su 
relación con la estructura de la pastura, se sostienen por diversas teorías con base a 
controles metabólicos y físicos del apetito, pero no tienen en cuenta muchas veces, la 
influencia que las características "no nutricionales" de la vegetación ejercen bajo 
condiciones de pastoreo (1). Diariamente el animal dedica un tiempo limitado, 
generalmente por el hombre al pastoreo, por lo cual necesita lograr una alta tasa de 
consumo para que su ingesta total no esté restringida (23). La producción ganadera sobre 
pasturas, depende en gran medida de la cantidad y calidad del forraje producido, de la 
capacidad del animal para cosecharlo y utilizarlo eficientemente, y de la capacidad del 
productor para manejar los recursos a su disposición, siendo la cantidad de alimento 
consumido el principal factor que determina la productividad animal (24; 39; 13). 
7.1.1. Los estímulos físicos y metabólicos  
Son los factores dominantes que controlan el consumo de forraje en animales estabulados. 
En condiciones de pastoreo adquieren importancia aquellos factores relacionados al 
comportamiento ingestivo, como la incapacidad del animal para mantener una alta tasa 
de consumo en el caso de condiciones limitantes de la pastura, o de sus composiciones 





una tasa de consumo reducida, lo que se ha experimentado en diferentes trabajos y 
comparaciones de la literatura, tanto en pastos tropicales y en pastizales manejados en 
pastoreo de ovejas y vacas en Europa (13;20)  
7.1.2. El consumo voluntario de forrajes  
Está relacionado positivamente con la digestibilidad de la materia seca. Las causas 
principales estarían asociadas a la especie predominante de forraje, la proporción de 
residuo indigestible en el alimento, el tiempo de pasaje por el tracto digestivo y el tamaño 
del rumen (5,21).  
Desde el punto de vista químico los factores que pueden influir sobre el consumo se 
pueden dividir en: fracciones que están relacionadas con la cantidad y composición de la 
fibra en la planta  fracciones que son nutrientes esenciales para la población microbiana 
del rumen (proteína degradable en el rumen, azufre, sodio, fósforo) componentes tóxicos. 
Por ejemplo, a medida que la planta madura aumenta la proporción de pared celular (fibra) 
y hay una reducción en la proteína y los carbohidratos solubles del contenido celular. 
Asociados con estos cambios se produce una disminución o variación en la calidad de la 
planta, capacidad de llenado del rumen por especies, presencia de factores no 
nutricionales y del consumo voluntario (18).  
7.1.3. Otros estímulos asociados con el ambiente 
Como el clima (temperatura, lluvia, intensidad del viento) el manejo (método de pastoreo, 
carga animal), el comportamiento social, las enfermedades, puede modificar el rol 
dominante del control físico metabólico. Estos factores adicionales y otras situaciones de 
estrés, adquieren importancia en circunstancias particulares, siendo intermitentes en su 
impacto y difíciles de cuantificar.(16)  
7.1.4. El comportamiento ingestivo en pastoreo  
Depende de las reacciones del animal a las variables de la interfase de aquel con la planta, 
afectando el consumo (28).Esto significa que el animal dedica un tiempo diario limitado 
a la cosecha de forraje y por lo tanto necesita lograr una velocidad de ingestión que le 
permita alcanzar el consumo esperado de acuerdo a la calidad del alimento. En estos casos 
las características "no nutricionales" de la pastura son las que limitan el consumo, lo que 
ha sido definido en varios trabajos con estrategias diferentes de uso de forrajes y niveles 





7.1.5. El consumo del pasto dentro de la producción bovina 
Tiene como objetivo transformar el alimento consumido en una producción deseada con 
la mayor. El consumo puede estar afectado como fue señalado por múltiples factores 
como; actividad de pastoreo, composición botánica del forraje, oferta forrajera, 
selectividad en el consumo, contenido nutricional, digestibilidad, cantidad consumida y 
ambiente, que al alterarse algún factor mencionado no satisface el requerimiento 
nutricional del animal (6). 
Es sustancial, conocer las limitantes para aprovechar los recursos y prever el consumo 
para el animal. El ganado en pastoreo está expuesto a una diversidad de estímulos que 
afecta el consumo voluntario debido a que el animal no pastorea de forma homogénea, 
existe una selectividad por plantas de preferencia individual de la planta (28). Sin 
embargo, la selectividad está fuertemente relacionada con la disponibilidad forrajera, si 
la última incrementa por ende aumenta la selectividad. La disponibilidad está determinada 
por la altura del pasto, entre otros aspectos, y la capacidad del animal para obtener el 
alimento la puede limitar  un valor nutritivo deficiente (9). 
El control del consumo en pastoreo de los rumiantes,  
está regido por diferentes factores medibles como la fracción FDN, la proteína, la 
digestibilidad y la velocidad de pasaje, entre otros que son medibles y un grupo más de 
factores como la magnitud de cada comida, el gasto energético y el consumo en el largo 
plazo(11)   
El estímulo para el consumo es la tendencia del animal a lograr su máxima capacidad 
genética de crecimiento y/o producción de leche, en correspondencia con la máxima tasa 
de utilización de nutrientes por sus tejidos. Cuando la dieta tiene una alta concentración 
de energía, vitaminas y minerales disponibles, el animal consume hasta satisfacer su 
apetito, siendo el potencial del animal el límite al consumo. Cuando la dieta tiene bajo 
valor nutritivo, el consumo está limitado por la capacidad del tracto digestivo y 
restringido por el efecto de llenado de la dieta. La tolerancia del animal al llenado retículo 
ruminal aumenta en animales con mayor requerimiento de nutrientes (6).   
7.1.6. El tiempo de descanso del potrero  
Depende de la estación del clima que determina el desarrollo del pastizal, a igual de 
importante es el tiempo de permanencia que es el tiempo dedicado a pastorear que debe 
ser corto para que no comience el nuevo rebrote y no esté disponible para los animales en 
pastoreo, es beneficio que el tiempo de permanencia sea corto debido que al animal 





7.2. Mezcla forrajera  
El éxito de la productividad ganadera (bovino, equino, caprino y ovino) dependen de 
cuatro factores fundamentales que son: el manejo pecuario (tipo de pasto y carga animal), 
las características físicas y nutricionales de los suelos (textura, estructura, densidad real, 
profundidad, pH, porcentaje de materia orgánica y nutrientes) las condiciones del clima 
(precipitación, humedad relativa y temperatura) y la alimentación; esta última está 
relacionada al tipo de alimento con que cuenta el productor en cantidades suficientes por 
unidad animal y debe ser de buena calidad(4) 
7.2.1. Rye Grass (Lolium perenne) 
El pasto rye grass perenne se adapta en zonas entre los 1800 y 3600 msnm, arriba de los 
3000 msnm su crecimiento se reduce y los períodos de recuperación se deben prolongar 
entre 2 y 4 semanas. Los suelos donde crece deben ser de media a alta fertilidad, con un 
drenaje adecuado y pH superior a 5,5; es exigente a la nutrición de nitrógeno, fósforo y 
potasio (4). Esta gramínea es poco afectada por plagas y enfermedades; de éstas últimas 
la más común es la pudrición de la corona causada por Puccinia coronata, sin embargo 
dichos ataques pueden ser controlados con pesticidas (4,2). 
El manejo adecuado del pastoreo permite producir grandes cantidades de forraje de alta 
calidad aprovechable para los animales y que pueda persistir por más tiempo. La 
persistencia de la pastura se optimiza a través de la intensidad de pastoreo reflejado en la 
altura de los rastrojos pos-pastoreo y la carga animal utilizada, el período de recuperación 
o rebrote y el de ocupación (1,7). 
7.2.2. Pasto Azul (Dactylis glomerata) 
Adaptación 
Suelos: Óptimo pH desde 6 hasta 6.5. Tolera pH de 5.0 a 7.0. Produce bien en casi toda 
clase de suelos pero tiene rendimientos mayores en suelos fértiles, profundos y bien 
drenados. 
Luz: Tolera condiciones nubosas y exposición plena. 
Altitud: 1.800 – 3.000 msnm. 
Temperatura: 10 a 17°C. 





Forraje: Naturalmente se pueden obtener de 13 a 17 t MS/ha/año. El crecimiento Inicial 
de las plantas de pasto es lento, por eso durante los primeros meses la producción de 
forraje es baja. Una vez que está establecido, la producción es igual o superior a la del 
raigrás. En condiciones naturales se puede obtener de 1.5 a 2.5 toneladas por hectárea de 
forraje seco por corte. Aproximadamente 7 .5 a 12.5 toneladas por hectárea de forraje 
verde, cada seis a ocho semanas. Con fertilización y mezclado con leguminosas puede 
obtenerse de dos a cuatro toneladas por hectárea de forraje seco (14). 
Animal: Ganancia en vacas lecheras de 19.5 a 20.5 kg/ha con capacidad de carga entre 
1.44 y 1.85 animales/ha. Con fertilizante de mantenimiento y pastoreo alterno, en mezcla 
con trébol rojo en la Sabana de Bogotá ha tenido una capacidad de carga de 24 novillos 
por hectárea, con un aumento de 0.670 kilos diarios y ganancia total de 360 kilos por 
hectárea al año (17). 
7.2.3. Trébol blanco (Trifolium repens) 
El Trébol Blanco “Trifolium repens” es de las forrajeras leguminosas más divulgadas, 
producto de su excelente capacidad productiva y muy buena calidad; asiduamente 
utilizada en pasturas consorciadas en las zonas templadas con suelos de mediana a buena 
fertilidad. Desarrolla con preferencia en suelos húmedos, arcillosos a francos arcillosos. 
(13)  
Crecen entre los 2.200 y 3.600 msnm, producen entre 30 y 50 toneladas forraje verde por 
hectárea/año, y el primer corte se debe efectuar entre los 75 y 85 días, haciendo intervalos 
de corte de 40-45 días. El empleo de legumbres como trébol y alfalfa incrementa la 
producción de leche entre un 6 y un 8 por ciento, y mejoran el contenido de grasa (13). 
7.2.4. Kikuyo (Pennisetum clandestinum) 
Esta clase de pasto, al tener una mayor cobertura del suelo, superior producción por metro 
cuadrado y elevado contenido de proteína. Funciona mejor en suelos con moderada acidez 
(pH 5.5 a 7.0), pero tolera el pH tan bajo como 4.5 y altos niveles de aluminio y 
manganeso a menudo le acompañan (16). 
El manejo del pastoreo debe aspirar a maximizar y minimizar la hoja del tallo. Como 
regla general, en el kikuyo crecen cinco hojas y después la madre, por lo que para 
optimizar la producción, el pastoreo debe ocurrir cuando las plantas están en la etapa de 
hoja 4.5, y el ganado debe retirarse con un residuo de 5cm. El pasto se deja crecer de 





para promover de nuevo el crecimiento. El pastoreo duro también estimula el crecimiento 
del trébol. El Kikuyo establecido debería ser pastoreado en gran medida durante el verano 
y el otoño para evitar que el material muerto se acumule (15,16). 
7.3. Importancia del nivel de nitrógeno en sangre  
Además de las mediciones tradicionales de cambios en el peso y la condición corporal, 
los niveles de nitrógeno ureico en sangre (BUN)  pueden utilizarse como herramientas 
para estimar el estado de la nutrición energético-proteínica del ganado. En vacas y 
novillos sanos, además el metabolismo del nitrógeno en los rumiantes involucra la 
participación activa de la micro flora y la utilización de los productos de degradación de 
las proteínas para la síntesis de proteína bacteriana. El amoniaco no utilizado en el rumen 
es transportado al hígado y tejidos para su transformación en urea. La utilización de 
elevadas fuentes de nitrógeno, proteico y no proteico en la alimentación de vacas lecheras 
incide sobre la condición de glándula mamaria aumentando los contajes de células 
somáticas y la incidencia de mastitis (10). 
7.4. Tiempo térmico o integral térmica  
Cada fase del desarrollo de las plantas requiere un mínimo de acumulación de temperatura 
para llegar a su término y que con esto pueda pasar a la fase siguiente. La planta "mide" 
la temperatura cada día y agrega el promedio de ese día a un total requerido para esa fase 
y para cada fase. Este total se llama tiempo térmico o suma de calor y las unidades 
térmicas son grados/días (°Cd). Se puede calcular el tiempo térmico sumando las 
temperaturas medias de cada día durante el tiempo de cada fase. La temperatura media es 
igual a: (máxima+mínima)/2. Por lo tanto, ejemplo: si en un determinado día hubo una 
máxima de 35 °C y una mínima de 18 °C, la media será de 26,5°C [(35+18)/2] y la suma 
de calor para ese día será de 26,5°Cd. (15). 
Según la frecuencia de defoliación en pasturas bajo riego donde se evaluaron tres 
frecuencias de corte determinadas por el porcentaje de radiación incidente interceptada 
(%RI) y tiempo térmico acumulado (grados día acumulados, temperatura base = 5 °C): 
T-50: se defoliaba cada vez que el %RI llegaba al 50%; T-95: se defoliaba cada vez que 
él %RI llegaba al 95% y T-95+150: una vez que el %RI llegaba al 95 % de intercepción 
se dejaban acumular 150 grados día y entonces se defoliaba. (13) . Luz y duración del día. 
El efecto de la luz, la fuente de energía para las plantas, tiene una influencia directa sobre 
el metabolismo a través de la fotosíntesis. La eficiencia es baja, ya que solamente entre 





7.4.1. Temperatura base y temperatura optima  
Es a la cual el desarrollo se detiene debido al frío. A medida que la temperatura aumenta 
por encima de la temperatura base, el desarrollo se acelera hasta que se alcanza la 
temperatura óptima. La temperatura óptima es a la cual el desarrollo ocurre lo más 
rápidamente posible. Temperaturas más altas que la óptima puede reducir la velocidad 
del desarrollo; a temperaturas muy por encima de la óptima el desarrollo se puede detener 
y la planta morir. (18)   
Hay que tener en cuenta el genotipo, además del tipo de relación existen entre un 
parámetro de humedad y la temperatura, si tienen requerimientos de frío para la 
diferenciación floral, sin valores térmicos superiores a un umbral dilatan o aceleran los 
eventos ontogénicos del cultivo y sin otros factores ambientales, como la luz, influyen en 
sus definiciones al interaccionar con las temperaturas. (14) 
7.5. Sistema de pastoreo rotativo  
Esto permite el mejor manejo de los factores de producción para desarrollar un sistema 
de producción intensivo. Este sistema de pastoreo consiste en la división del área de 
pastoreo para los animales en 3 o más potreros donde los periodos de permanencia y 
descanso permiten el rebrote apropiado para la especie forrajera. La división de los lotes 
permite una optimización en la uniformidad de cosecha del pastizal. (5) 
Los sistemas rotativos son aquellos que luego del pastoreo permiten a la pastura descansar 
por un periodo de tiempo lo suficientemente largo como para que las plantas recuperen 
sus reservas y puedan volver a rebrotar. En la práctica, el pastoreo rotativo consiste en 
subdividir un campo o potrero en varias parcelas que serán pastoreadas sistemáticamente 
de modo que mientras una parcela es pastoreada las demás descansan. (20) 
Se debe tener en cuenta que al realizar un sistema de pastoreo en producción debemos 
basarnos en características como: 
1. Composición y características del rebaño (número de animales por categoría, 
potencial productivo del rebaño por lactancia, peso adulto promedio del rebaño, 
pesos vivos iniciales por categoría, lapso parto-preñez, % mortalidad anual. 
2. Características de la pastura base y su manejo (tasa de crecimiento, 





base, disponibilidad inicial por potrero, período de descanso, período de 
pastoreo, número de franjas diarias).  
3. Característica de alimentación (grupos de pastoreo, cantidad de suplemento por 
grupo); d. características del entorno (precio de la leche, precios de venta de 
terneras, vaquillas y vacas, precio del forraje y concentrado) 
4. Costos variables (sanidad, reemplazos, mano de obra, reproducción), y costos 
fijos (infraestructura, maquinaria y equipo, animales, administración)  
5. Condiciones de simulación (mes de inicio y días a simular). (21) 
7.5.1.  Número de hojas al corte (Intervalo de pastoreo) 
Las hojas indican el desarrollo de las plantas. En la medida en que el tiempo va pasando 
se producen nuevas hojas, las que se mantienen vivas en la planta, pero esto tiene un 
límite. En especies como (ray grass perenne) cuando aparece la cuarta hoja, la primera 
hoja, que es la más vieja comienza a morir. (22) 
La proporción de parénquima formado depende del genotipo (especie y cultivar) y de las 
condiciones ambientales que inducen su generación (temperatura y tiempo de exposición 
a la anoxia). Se induce cambios en la morfología de las hojas, al respecto se ha informado 
que desarrollan una mayor área foliar específica cuando sus hojas crecen debajo del agua 
y una cutícula delgada; dichas aclimataciones resultan en aumentos en los niveles de 
fotosíntesis y menores puntos de compensación de CO2 con respecto a hojas no 
aclimatadas. Incrementos en la altura de las plantas y la longitud de las hojas bajo 
condiciones de inundación son respuestas comunes de especies tolerantes que posibilitan 
la emergencia de las hojas fuera del agua para recobrar el contacto con el aire atmosférico. 
(26) 
7.5.2. Frecuencia de pastoreo 
Se define como el número de defoliaciones o pastoreos por unidad de tiempo, o el 
intervalo de tiempo entre defoliaciones para lograr una cierta altura o disponibilidad de 
forraje.  Así la frecuencia puede ser expresada como un periodo de tiempo, altura de la 
pradera o cantidad de fitomasa. En un sistema rotacional, se define como frecuencia a la 
altura de la pradera inmediatamente antes del pastoreo, y  está en función de los días de 





7.5.3. Rebrote  
Rebrote es el proceso por el cual las plantas crecen luego de una defoliación. La capacidad 
de rebrotar a lo largo del tiempo que tienen las plantas forrajeras las diferencia de los 
cultivos y es la característica que asegura la disponibilidad de alimento para los animales 
a lo largo del tiempo. Al principio la planta depende para su rebrote de la masa foliar 
fotosintéticamente activa remanente y de las reservas orgánicas. Más tarde logran crecer 
las suficientes células verdes, cuyas fotosíntesis van a suministrar los materiales de 
construcción que permitan la rápida creación de otras células, es decir, una importante 
masa de hierba por unidad de tiempo. El aumento de la edad de rebrote provoca cambios 
significativos en los componentes solubles, estructurales y la digestibilidad de los pastos, 
lo cual hace que su valor nutritivo disminuya con el avance de la edad, cuya tasa de 
reducción es mayor en las gramíneas que en las leguminosas. (19) 
Cuando la planta es defoliada por el pastoreo o corte, inmediatamente comienza su 
recuperación generando nuevas hojas. Durante el crecimiento de la primera hoja la planta 
requiere más carbohidratos que los que puede producir por el proceso de fotosíntesis, por 
lo que utiliza las reservas acumuladas en la base de las hojas o tallos. A partir del 
nacimiento de la segunda hoja comienza nuevamente a tener un balance energético 
positivo y comienza a recuperar su nivel de reservas. (19) 
 Se concluye que los cambios ocasionados por la reducción del tubo de vainas en la 
morfogénesis, en la estructura foliar y en la digestibilidad de la fibra favorecen la calidad 
del rebrote. (28) 
7.5.4. Carga animal 
Se refiere a que la cantidad de animales debe estar de acuerdo a la producción forrajera 
de cada potrero, respetando un grado de utilización. Esto significa que se debe dejar un 
remanente para la supervivencia de las especies claves y de importancia para la cobertura 
del suelo. Se refiere a la cantidad de defoliación y depende del número de animales por 
unidad de superficie (carga animal) y el número de días que dure el pastoreo. Intensidad 
no significa sobrepastoreo sino la máxima utilización del forraje por el animal sin un daño 





7.6. Análisis Bromatológico 
Tiene por finalidad determinar la cantidad del alimento, su valor nutritivo, pureza y estado 
de conservación estableciendo sus características generales, organolépticas, físicas y 
químicas, microbiológicas y microscópicas. (26) 
7.6.1. La Materia Seca  
La materia seca de los alimentos está constituida por una fracción orgánica y otra 
inorgánica. El componente inorgánico está dado por los minerales que poseen el vegetal, 
principalmente potasio y silicio. Pero también, la mayoría de los compuestos orgánicos 
contienen elementos minerales como componentes estructurales, por ejemplo, las 
proteínas contienen azufre, y muchos lípidos, carbohidratos y fósforo. (34) 
7.6.2.  Fibra Vegetal 
 Es un conjunto de filamentos constituidos por hidratos de carbonos, que se componen de 
un entramado tridimensional de celulosa, hemicelulosa y lignina.  Los análisis que se 
utilizan en la actualidad son los propuestos por Van Soest; los cuales permiten separar el 
contenido celular de la pared celular; a esta última se divide en tres fracciones: Fibra en 
detergente neutro (FDN), Fibra en detergente ácido (FDA) y Lignina detergente ácido 
(LDA). (17) 
8. HIPÓTESIS  
8.1. (Ha) 
 Ha: El tiempo termal  en la mezcla forrajera  permitirá determinar la calidad del 
pasto para la rotación de potreros en la producción lechera de la hacienda san 
Cristóbal. 
8.2. (Ho) 
 Ho: El tiempo terminal  en la mezcla forrajera  no permitirá determinar la calidad 
del pasto para la rotación de potreros en la producción lechera de la hacienda san 
Cristóbal 
9. METODOLOGÍA  
La investigación se realizó en la provincia de Cotopaxi, cantón Salcedo en la Hacienda 
San Cristóbal donde se sociabilizó al propietario sobre la investigación a realizar para que 





La presente investigación obtuvo un enfoque cuantitativo ya que se manejó datos 
estadísticos para la asociación de variables dentro de la Hacienda San Cristóbal enfocados 
en los componentes ambiente, alimentación, animal, manejo, costos-beneficio.  
Además, es una investigación aplicada y documental porque se aplica el conocimiento 
teórico basado en las conceptualizaciones, fuentes investigativas, libros, revistas y otras 
publicaciones en lo práctico, utilizando las técnicas que permitieron obtener datos y 
resultados para correlacionar las variables en estudio. Este proyecto tuvo una modalidad 
de campo.  
9.1. METODO EXPERIMENTAL 
En relación al diseño experimental y los análisis estadísticos que corresponden, es 
importante destacar que por tratarse de estudios a campo en granjas de producción animal, 
se utilizó un diseño completamente aleatorizado (DCA). Se realizó análisis de regresión 
y determinación de coeficientes de correlación y determinación para establecer nexos 
relevantes entre variables. 
9.2. METODO DESCRIPTIVO 
Se evaluó ciertas características en relación a los pastizales en uno o más puntos del lugar 
a estudio. En la investigación descriptiva se analizan los datos reunidos para determinar 
los datos eficientes los mismos que nos permitirán conocer los factores positivos y 
negativos que se realizan en la Hacienda Cristóbal. 
9.3. TECNICAS 
9.4. OBSERVACION 
Es un elemento fundamental de todo proceso de investigación; en ella se apoya el 
investigador para obtener el mayor número de datos de lugar a estudio. 
Se realizó un diagnóstico del número de animales, número de potreros, condición de cada 
potrero, carga animal. 
9.5. Animal  
El trabajo de investigación se realizó con quince bovinos los cuales consumirán la mezcla 
forrajera. 
Ya que son animales de un tamaño considerable, muy activos, de comportamiento dócil. 





peso promedio, el cual nos ayudó a su identificación y manejo de los mismos para la 
investigación en la Hacienda San Cristóbal.  
9.6. Área de investigación 
9.6.1. Ubicación geográfica de la Provincia de Cotopaxi   
La Provincia de Cotopaxi está localizada al centro-norte del Callejón Interandino de la 
República del Ecuador. Está encerrada al norte por el nudo de Tiopullo y al sur por el 
Nudo Igualata, ocupando la hoya del Patate. 
LIMITES 
Norte: Pichincha 
Sur: Tungurahua, Bolívar  
Occidente: Los Ríos 
Oriente: Napo  
9.6.2. Ubicación de la hacienda San Cristóbal en la provincia de Cotopaxi. 
La investigación se realizó en la comunidad de Cumbijin ubicado en la parroquia San 
Miguel perteneciente al cantón Salcedo de la provincia de Cotopaxi. Las coordenadas 
geográficas son 1°1'5.028" S en latitud y en longitud 78°28'1.362" W y se encuentra a 
una altitud de 3492.5 msnm.  
 
Fuente: CLIMATE-DATE 





 Temperatura: 12.4 ° C, en sus alrededores tienen un promedio de 6 a 8 ° c en 
ocasiones llegan a niveles inferiores de 5° C.  
 Precipitación: 718 mm 
 Latitud: -1.05. 
 Longitud: -78.4833. 
9.7. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION  DE RESULTADOS  
9.7.1. DIMENSIÓN DE POTREROS 
Los potreros se midieron con una cinta métrica por todo el contorno del terreno dividido 
lo que nos permite tener el área en metros cuadrados de superficie total de la propiedad. 
9.7.2. DETERMINACIÓN DE MATERIA SECA. 
Con la ayuda de un cuadrante de 1 metro de longitud por un metro de ancho se realizó en 
forma de zigzag la toma del pasto dentro del cuadrante la mayor cantidad de veces en los 
lugares de defoliación anterior del potrero. Para luego proceder al pesaje de la materia 
verde, registrar y proceder al secado en una estufa a fin de determinar la materia seca 
relacionando la pérdida de peso del pasto. Para luego proceder a calcular la cantidad de 
materia seca del potrero en relación a los metros cuadrados. 
9.7.3. DETERMINACIÓN DEL RESIDUO   
Luego de la estimación de la materia seca del potrero y el cálculo de consumo de los 
animales en los días de pastoreo procedemos a realizar el análisis de residuo del potrero 
y verificar según la defoliación y estimación luego de la salida de los animales del potrero. 
9.8. DETERMINACIÓN DEL CONSUMO DE LOS ANIMALES. 
9.8.1. POTENCIAL DE CONSUMO. 
Se realizó; valorando el peso de los animales, cantidad de fibra detergente neutra y el 
factor de corrección 1,4. Según la siguiente formula. (PV*1,4)/FDN 
9.8.2. CONSUMO REAL. 
En este tipo de pastoreo intensivo; Se valora en relación a la producción del pasto 
existente (MS) antes y después del pastoreo de los animales y el residuo pos-pastoreo. En 





9.9. DETERMINACIÓN DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO DE 
MANTENIMIENTO 
Para obtener requerimiento de energía de mantenimiento se multiplico el peso vivo (PV) 
por un exponente 0.75 esto por una constante de acuerdo a cada una de las categorías 
animales, en el caso de las vacas en lactancia es de 0.14 Mcal EM. 
9.9.1. DETERMINACIÓN DE LA PRODUCCION 
Se realizó, la multiplicación 1.19 Mcal EM, que es la cantidad de Mcal que requiere una 
vaca lechera para producir un litro de leche, por el promedio de producción de litros/día. 
(PROMEDIO DE PRODUCCION/ LTS/DIA*1,19). 
9.9.2. DETRMINACIÓN DE LA GANANCIA DE PESO 
Para obtener la ganancia de peso de los animales se tomó como referencia 11.9 Mcal EM 
que es el requerimiento para que un bovino de leche pueda ganar un kilogramo de peso 
vivo.  
Se realizó; valorando el factor de conversión y multiplicando por el peso ganado 
(PG)/Kg/Día. Según la siguiente formula. (11,9*PgKG/DIA) 
9.9.3. DETERMINACIÓN DE LA PROTEINA 
Para obtener balance de proteína de los animales se tomó como referencia 364 gr que es 
el requerimiento de mantenimiento de un animal de 500 Kg adultos (bovino de leche), 
además se multiplica el promedio de producción por la cantidad de proteína que necesita 
por cada litro de leche producida (84 gr).  
9.9.4. REQUERIMIENTO MINERAL BOVINO 
Se realiza, el requerimiento mineral tomando como referencia los datos del NRC para 
mantenimiento y producción.  
9.9.5. BALANCE MINERAL VACAS PRODUCCION 
Para el balance mineral se realizó considerando los datos del análisis bromatológico y el 
consumo de materia seca de los animales por otro lado se realiza la diferencia con los 





9.10. PROCEDIMIENTO PARA LA CARACTERIZACION DEL 
COMPONENTE ALIMENTICIO 
9.10.1. DETERMINACIÓN DEL BALANCE DE MINERAL FOSFORO 
Para la caracterización del componente alimenticio se realizó análisis bromatológico del 
pasto Rye grass, pasto azul, trébol blanco y kikuyo considerando Proximal, Minerales, 
Van soest, energía Metabolizable. (Anexo 8). Se determinó la cantidad de Energía 
Metabolizable EM, el porcentaje de Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra Acido 
Detergente (FAD), Lignina, Proteína, Fibra, Fosforo (P), Potasio(K), Calcio(Ca), 
Magnesio (Mg), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Hierro ( Fe), Manganeso (Mn) y Sodio (Na) 
determinando el aporte de los componentes de la pastura.  
9.11. TOMA Y ENVIO DE MUESTRAS 
Se procedió a identificar las áreas de pastoreo de los bovinos, guiándome de dicho proceso 
realice un muestreo de los lotes  que cumplían con un descanso de 30 días o más y con la 
ayuda de un cuadrante de 1 metro  de longitud por 1 metro de ancho y una oz se cortó el 
pasto Rye grass, pasto azul, trébol blanco y kikuyo se realizó en forma de zigzag la toma 
del pasto dentro del cuadrante  la mayor cantidad de veces en los lugares de defoliación 
anterior del potrero y se pesó 5 Kilogramos y se envió al laboratorio de servicio de análisis 
e investigación en alimentos de la Estación Experimental Santa Catalina perteneciente al 
Instituto Nacional de Investigación Agropecuarias (INIAP). Del mismo modo se realizó 
aforos de 10 lotes previos al ingreso de los animales con una rotación promedio de 
descanso de 50 días o más, esto con la finalidad de establecer la producción de MS en la 
hacienda. El procedimiento fue realizado a la par con la investigación del proyecto Silvo 
Pastoreo Racional Voisin (SPRV) que se encuentra establecido en el proyecto bovino. El 
procedimiento se realizó luego tomamos muestras de materia verde de los lotes 
ayudándonos de un cuadrante y una oz para el corte del pasto, posteriormente se pesó la 
materia verde en una balanza métrica y se procedió a realizar un promedio de producción 
de materia verde MV, dicho dato se multiplico por la superficie del lote, esto para obtener 
la producción de MV del mismo. Al final se procedió al pesaje de la materia verde, 
registrar y proceder al secado en una estufa a fin de determinar la materia seca 
relacionando la pérdida de peso del pasto. Para luego proceder a calcular la cantidad de 
materia seca del potrero en relación a los metros cuadrados. Dichos datos arrojaron un 





9.12. APORTE DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES DE LA PASTURA 
El aporte de componentes nutricionales de la pastura se determina por medio del análisis 
bromatológico, para posteriormente realizar el análisis de los componentes del pasto en 
relación al mantenimiento, producción y ganancia de peso de los animales. 
9.13. APORTE DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES DE LA PASTURA 
El aporte de componentes nutricionales de la pastura se determina por medio del análisis 
bromatológico, para posteriormente realizar el análisis de los componentes del pasto en 
relación al mantenimiento, producción y ganancia de peso de los animales. 
9.13.1. TÉCNICAS INSTRUMENTOS  
Tabla 1. Técnicas e instrumento utilizados en la investigación. 
Observación Registros 
Fichaje Registros de bovinos 
 
FUENTE: Directa. 
9.14. TIPO DE INVESTIGACIÓN   
Durante la realización del trabajo investigativo se hizo uso de la investigación no 
experimental puesto que no se manipularon variables, debido a que la investigación 
constaba en determinar el consumo de alimento en bovinos en la hacienda San Cristóbal  
del cantón Salcedo, además se determinó la calidad de pasto en relación a las categorías 
animales   mediante la cuantificación de la carga animal y calidad nutritiva del pasto y su 
relación con la categorización animal. Para establecer el pastoreo racional. 




Metros sobre el nivel del mar 
ANIMALES: 
 Urea,   







Condición Corporal.  
Rendimiento de Leche.  
Contenido de Grasa.  
Contenido de Proteína 





FDN, FDA, Proteína 
MEZCLA 
Bromatológico. FDN 
Temperatura acumulada  
10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
10.1. ANIMALES  
Tabla 2. CONSUMO ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES DE MANEJO 

















50,55 1,2 11,70 
12,56  
+0,60 
1 555,5 50,55 1,2 13,19 
1 463,5 50,55 1,2 11,00 
1 609,5 50,55 1,2 14,47 




50,55 1,2 14,40 
 13,29 + 
0,86 
2 594,5 50,55 1,2 14,11 
2 630 50,55 1,2 14,96 
2 427,5 50,55 1,2 10,15 
2 540,5 50,55 1,2 12,83 








50,55 1,2 12,11 
12,26+  
0,83 
3 563,5 50,55 1,2 13,38 
3 412 50,55 1,2 9,78 




+18,01 p=0,6362         12,70 ± 0,43 p=0,6363 
FUENTE: Directa. 
La presente investigación evaluó el consumo en condiciones normales donde se manejó 
un promedio de peso de 535,17 ±18,01Kg/animal, con un consumo de 12,70 ±0,43 kg/día; 
dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el 
valor p 0.63 no tiene significancia , pero existe una diferencia numérica donde las T1 con  
un peso  de 529,10 ±25,29 kg/animal y consumo de 12,56 ±0,60 seguido de  T2 con  
559,80 ±36,19 kg/animal y consumo de   13,29 ±0,86 kg/día y siendo los animales que 
menos peso presentan T3 con 516,60 ±34,76 kg/animal y por tanto un consumo de 12,26 
±0,83 kg/día 
Se determina que el consumo de los animales en condiciones normales varia en relación 
de los pastos de los animales y a la cantidad de FDN consumido; por lo tanto el consumo 
kg/día será de acuerdo a las necesidades de cada animal. 
Existe una respuesta asintótica con vacas lecheras que se muestran una tendencia casi 
lineal, donde el consumo sigue aumentando hasta valores de oferta 3 o 4 veces  por encima 
de la demanda. (43). La alimentación se debe basar en el conocimiento de las necesidades 
de nutrimentos y su aporte por los alimentos para vacas en pastoreo hay varios sistemas 
de alimentación que establecen recomendaciones de nutrimentos basados en el cálculo de 
la composición de la ganancia de peso y la producción de leche.(36). 
Tabla 3.REQUERIMIENTOS DE ENERGIA/MANTENIMIENTO EN LOS  ANIMALES EN 
CONDICIONES NORMALES DE MANEJO 

























































































































































E 15,55 0,40 
0,6
43



















En la presente investigación se evaluó el requerimiento de energía/animales en 
condiciones normales donde se manejó un promedio de 15,55±0,40 Mcal/día con una 
ganancia de peso 0,35±0,03 kg/día y con un requerimiento total de 32,05±0,56 
Mcal/total/día; dentro de los tratamientos que se considera los tercios de lactancia se 
evidencia que el valor p=0.64 no tiene significancia, pero existe una diferencia numérica 
donde el T1 con  15,43± 0,55 Mcal/día, una ganancia de peso 0,31 ±0,07 kg/día y un 
requerimiento total de 31,50 ±1,36 Mcal/día; seguido de los animales del tratamiento T3 
con 15,14± 0,77 Mcal/día, una ganancia de peso 0,34 ±0,03 Kg/dia y un requerimiento 
total de 31,52+±0,74 Mcal/día y los del T2 con requerimientos de 16,09 ±0,80 Mcal/día, 
una ganancia de peso 0,39±0,03 kg/día y un requerimiento total de 33,13±0,70 
Mcal/total/día. 
También hay que tomar en cuenta que, en vacas de primera lactancia, deben ser 
aumentados los requerimientos de mantenimiento así mismo, esto es válido para los 
requerimientos de proteína y minerales. Además de los requerimientos de mantenimiento, 
la vaca requiere cubrir necesidades de energía, según su nivel de producción de leche y 
contenido graso, estando directamente relacionado con su capacidad de consumo y 
calidad de dieta alimenticia. (35).  
Tabla 4. OFERTA Y BALANCE DE ENERGIA ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES DE 
MANEJO 




Energía  consumo. 
Mcal /día   
Balance 
Mcal/día   






1 2,14 28,2200593 -3,50715023 
1 2,14 23,5463501 -4,48074223 
1 2,14 30,9633234 -5,36915693 
1 2,14 26,619822 -4,42115563 






2 2,14 30,2013056 -4,02820562 
2 2,14 32,0047478 -1,30814757 
2 2,14 21,7175074 -8,81874227 
2 2,14 27,4580415 -5,60963905 






3 2,14 25,9086053 -4,82408977 
3 2,14 28,6264688 -4,93945587 
3 2,14 20,930089 -9,24659266 





Medias     27,19 0,91 0,6363     -4,86 0,55 0,8825 
FUENTE: Directa. 
En la presente investigación se evaluó la oferta y balance de energía animales en 
condiciones normales donde se manejó un promedio de energía/ consumo de 27,19± 0,91 
Mcal/día con un valor p= -4,86 ±0,55 y un balance de 0,63±63 Mcal/día con un valor 
p=0,8825; dentro de los tratamientos que se considera los tercios de lactancia se evidencia 
que no tiene significancia, pero vemos que el T1 con  26,88±  1,28 Mcal/día de 
consumo/energía y- 4,62± 0,34 Mcal/día de balance; el T2 con 28,44±  1,84 Mcal/día de 
consumo/energía y- 4,69 Mcal/día de balance; el T3 con  26,24± 1,77 Mcal/día de 
consumo/energía y- 5,27 Mcal/día de balance. Se determina que los requerimientos de 
energía en los animales en condiciones normales en el T1requiere mas consumo de 
energía y menos balance energético, T2 se requiere menos consumo de energía pero un 
balance alto y en el T3 se requieren un consumo de energía más bajo y un balance de 
energía alto. 
La energía neta requerida durante la etapa de lactancia, se define como la energía 
contenida en la leche, específicamente en la grasa, proteína y lactosa. El calor de 
combustión de la grasa, proteína y lactosa la leche son de 9.29; 5,71; 3,95 Mcal/kg, 
respectivamente. Al inicio de lactancia, regularmente, existe un problema de desbalance 
energético por el insuficiente consumo que tienen las vacas. Esto  en parte se soluciona 
recurriendo a la vaca a sus reservas corporales con la consiguiente pérdida de peso. 
Posteriormente, el balance energético se hace positivo, recuperando la condición corporal 
y depositando nuevas reservas. (40) 
10.2. PARAMETROS FISIOLOGICOS EN CONDICIONES NORMALES  
Tabla 5. EVALUACIÓN DE LA  CONCENTRACIÓN DE CUERPOS CETÓNICOS EN ORINA,  
PARA VALORAR LA LIPOLISIS EN LOS ANIMALES  EN CONDICIONES NORMALES 

























media±EE 9,60± 3,31 p0,0185  
FUENTE: Directa. 
En la presente investigación se evaluó la concentración de cuerpos cetónicos en orina en 
condiciones normales donde se manejó una media de 9,60± 3,31mg/ML y un valor 
p=0,0185.Dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia 
que el T3 con 3,40 ±0,68 mg/ML; T2 con 3,60± 0,60 mg/ML y T1 con 21,80 ±7,63 
mg/ML. Se determina que el T2 y T3 están dentro de los rangos normales. Y el T1 existe 
cetosis subclínica. 
Las vacas lecheras desde el periodo preparto hasta la octava semana posparto presentan 
balance energético negativo debido a la disminución del consumo de materia seca en el 
preparto y al incremento en la demanda energética para la producción de leche en el 
posparto, que conlleva a una movilización lipídica para suplir sus requerimientos 
energéticos (42) 
CUADRO N°1. VALORES REFERENCIALES DE LA CONCENTRACION  DE CUERPOS 
CETÓNICOS EN ORINA 





14 Normal: Menor a 5 
mg/Ml 
      Leve: Entre 5 - 50  mg/Ml 
Grave: Entre 50  y 150 
mg/Ml 
Cetosis clínica: Mayor a 
150mg/mL 
FUENTE: LABORATORIO VETERINARIO SAN FRANSISCO 
Mediante el análisis de concentración de cuerpos cetónicos se evaluó que los animales no 





cuerpo son utilizadas como energía). Siendo el pasto una fuente importantes para cumplir 
con los requerimientos energéticos del animal. 
Mediante la alimentación con pastos se puede cumplir con los requerimientos de 
mantenimiento, producción total 18litros y la ganancia de peso de los bovinos lecheros. 
Mejorando el promedio de leche/vaca/día, con un mejoramiento de reemplazos de los 
animales y pasto. 
Evaluación de la calidad de la leche para determinar valores aceptables o no 
aceptables. 
CUADRO N°2. CARACTERISTICAS FISICAS EN CONDICIONES NORMALES  
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS – QUIMICAS 
COLOR Y OLOR BLANCO PORCELANA NORMAL 
TEMPERATURA 16  C 
AGUA EN LECHE % 0,00% 
PUNTO DE CONGELACION -0,569 
FUENTE: Directa. 
En la presente investigación se evaluó en condiciones normales las características físicas 
de la leche determinando que el olor blanco porcelana, olor normal, temperatura de 16 °C 
es normal, agua en leche es de 0.00% dentro de las características propias de la misma. 
El olor o aroma, de la leche fresca es ligeramente perceptible, sin embargo la leche esta 
acida  obtienen bacterias coniformes, adquiere el olor característico de un establo o a 
estiércol de las vacas, por la cual se le da el nombre de “olor a vaca”; color blanco 
porcelana, el punto de congelación de la leche debe oscilar entre un rango de -0.567°C.(6) 
CUADRO N°3. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS EN CONDICIONES NORMALES  
ANALISIS VALOR DE REFERENCIA 
DENSIDAD 1,03 1,027 - 1,033 g/ml 
ACIDEZ  17,2 16.0 - 19.0 





GRASA (%) 3,1 3,7 % 
PROTEÍNA 3,6 3,22% 
SÓLIDOS (%) 8,7 8,5% 
SÓLIDOS TOTALES 12,9 12,7% 
LACTOSA (%) 4,9 4,8% 
FUENTE: Directa. 
En la presente investigación se evaluó en condiciones normales las características 
químicas de la leche determinando que tiene una densidad de 1,03 g/ml; acidez de 17,2; 
Ph de 6,7; grasa 3,1 %; proteína 3,6 %; solidos 8,7 %; solidos totales 12,9 %; lactosa 4,9 
%. Considerando que esta de las características químicas normales. 
El delicado equilibrio físico entre los constituyentes de la leche, debido a la dispersión de 
sales y proteínas entre fases y la ionización de componentes, determina una capacidad 
tampón frente a cambios en las características químicas de la leche. (35) 





CONTAJE DE BACTERIAS 
MESOFILAS TOTALES 
  




En relación a la calidad de la leche se determina que todos los valores se encuentran 
dentro de los parámetros normales y/o aceptables en relación a las referencias. 
En cuestión a la densidad de la leche nos indica que no es contaminada con agua, suero 
etc. Que bajo la NORMA NTE INEN 009:2012 establece un rango entre 1.028 – 1.032 
por lo que vemos que el valor no difiere de la referencia. 
La proteína es más alta de la referencia que asumimos que es por los valores proteicos de 





Tabla 6. VALORAR NITRÓGENO UREICO EN SANGRE PARA DETERMINAR LA RELACIÓN 
ENERGÍA PROTEÍNA EN EL ANIMAL EN CONDICIONES NORMALES. 




7.8 – 24.6 mg/mL 
1 13,9 
7.8 – 24.6 mg/mL  
1 10,8 
7.8 – 24.6 mg/mL  
1 14,7 
7.8 – 24.6 mg/mL  
1 13,8 
7.8 – 24.6 mg/mL  
2 12,2 
14,62+ 0,75 A 
7.8 – 24.6 mg/mL  
2 14,2 
7.8 – 24.6 mg/mL  
2 15,2 
7.8 – 24.6 mg/mL  
2 14,7 
7.8 – 24.6 mg/mL  
2 16,8 
7.8 – 24.6 mg/mL  
3 17,4 
15,46 +0,69B 
7.8 – 24.6 mg/mL  
3 14,4 
7.8 – 24.6 mg/mL  
3 13,5 
7.8 – 24.6 mg/mL  
3 15,8 
7.8 – 24.6 mg/mL  
3 16,2 
7.8 – 24.6 mg/mL  
media±EE 14,37 0,47 p= 0,0888  
 
FUENTE: Directa. 
Podemos observar los valores de nitrógeno Ureico en sangre los cuales se encuentran en 
su mayoría por encima de los parámetros normales (7.8 – 24.6 mg/ml) Lo que es 
consecuencia de un elevado valor de proteína en la dieta (18.70%) que se determinó 





El análisis de nitrógeno Ureico en sangre indica cómo está siendo utilizada la proteína 
cruda proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican una 
sobrealimentación de proteína o una relación entre la energía de los carbohidratos y la 
proteína. Bajos niveles (<12 mg/dl) indican una subalimentación de proteína total o una 
inadecuada relación proteína a energía tanto a nivel ruminal como a nivel tisular (32). 
10.3. EVALUACION DEL TIEMPO TERMAL A LOS 35 DIAS  
En las presentes tablas se evaluara el FDN de 44 al día 35 determinando la ganancia de 
energía en relación a la suma térmica. 
Tabla 7. CONSUMO SEGÚN FDN A  LOS 35 DIAS 












44 1,2 13,45 
14,43 
0,69 
1 555,5 44 1,2 15,15 
1 463,5 44 1,2 12,64 
1 609,5 44 1,2 16,62 




44 1,2 16,54 
15,27 
0,99 
2 594,5 44 1,2 16,21 
2 630 44 1,2 17,18 
2 427,5 44 1,2 11,66 




44 1,2 13,15 
14,09 
0,95 
3 510 44 1,2 13,91 
3 563,5 44 1,2 15,37 
3 412 44 1,2 11,24 
3 615,5 44 1,2 16,79 
media±E
E 535,17+ 18,01 
p=0,636




En la presente investigación se evaluó el consumo al día 15 donde se manejó un promedio 
de peso de 535,17± 18,01animal/kg con un consumo de 14,60± 0,49kg/día ;dentro de los 
tratamiento en los que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor p 
0,6362 no tiene significancia, pero existe una diferencia numérica donde el T1 con  
529,10± 25,29 animal/kg y un  consumo de  14,43±0,69 kg/día; seguido de  T2 con  
559,80 ±36,19 animal/kg y un consumo de  15,27± 0,99 kg/día y siendo los animales que 





14,09± 0,95kg/día.  La relación entre la concentración de FDN y el consumo de alimento 
en los rumiantes fue informada primero por Van Soest (1965). Este autor indicó que la 
concentración de FDN de los forrajes (gramíneas y leguminosas) se correlaciona 
negativamente con el consumo voluntario (r = -0,65). (38) 
Tabla 8.  REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN LOS ANIMALES A LOS 35 DIAS 


































































































































































































E   
0,6
43
8   p 0,4884    
0,35 














En la presente investigación se evaluó el requerimiento de energía/animales en 
condiciones normales al día 35 donde se manejó un promedio de 17,17±0,34 Mcal/día 
con una ganancia de peso 0,35±0,03kg/día y con un requerimiento total de 32,05± 
0,56Mcal/total/ día ;dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se 
evidencia que el valor  p=0,6438 no tiene significancia, pero existe una diferencia 
numérica donde el T1 con un requerimiento de mantenimiento de  15,43±0,55 Mcal/día,  
una ganancia de peso 0,31±0,07kg/día y un requerimiento total de 31,50 ±1,36 Mcal/total/ 
día; seguido de los animales del tratamiento T2 con un requerimiento de mantenimiento 
de 16,09 ±0,80Mcal/día,  una ganancia de peso 0,39± 0,03kg/día y un requerimiento total 
de 33,13  Mcal/total/ día y siendo los del T3 con requerimientos de mantenimiento de 
15,14± 0,77Mcal/día, una ganancia de peso  0,34±0,03kg/día y un requerimiento total de 
31,52 ±0,74Mcal/total/ día. 
Determinando que el  T1 es el que sigue requiriendo más requerimientos para suplir las 
necesidades del alto nivel de producción en el que se encuentran. Pero no existiendo tanta 
diferencia en la ganancia total de energía de acuerdo a este FDN. 
El requerimiento de FDN de las vacas en mitad y final de lactación es de 1,1% del peso 
corporal. Al inicio de lactancia la relación de FDN con el peso corporal es de 0,87 a 1,00% 
en vacas adultas y en las primerizas oscila de 0,78 a 0,90%.  Al alimentar con dietas con 
un rango de FDN de 29 a 36%; no existieron diferencias en el porcentaje de grasa láctea. 
Sin embargo, la producción de leche disminuyó al aumentar las cantidades de FDN y si 
el porcentaje de FDN era 44%, no se encontró diferencias en la fibra en la producción de 








Tabla 9. OFERTA Y BALANCE DE ENERGIA EN LOS ANIMALES A LOS 35 DIAS 





Energía  consumo. Mcal 
/día   
Balance 
Mcal/día   







1 2,1 31,815 0,08779043 
1 2,1 26,5459091 -1,48118329 
1 2,1 34,9077273 -1,4247531 
1 2,1 30,0109091 -1,0300685 






2 2,1 34,0486364 -0,18087489 
2 2,1 36,0818182 2,76892283 
2 2,1 24,4840909 -6,05215877 
2 2,1 30,9559091 -2,1117715 






3 2,1 29,2090909 -1,5236042 
3 2,1 32,2731818 -1,2927429 
3 2,1 23,5963636 -6,58031805 
3 2,1 35,2513636 2,24324511 
medias    30,65+ 1,03 
p 





En la presente investigación se evaluó el balance y energía al día 35. Con un promedio de 
energía/consumo de 30,65± 1,03 Mcal/día y un valor de p=0,6363   ; un balance promedio 
de 1,40 ±0,65Mcal/día y un valor p=0,859± 8; que no tiene significancia, pero vemos que 
en el T1 con 30,30± 1,45 Mcal/día de consumo/energía y - 1,19 ±0,36 Mcal/día de 
balance; T2 32,06 ±2,07 Mcal/día de consumo/energía y  -1,06 ±1,47 Mcal/día de 
balance; T3  con  29,59+ 1,99 Mcal/día de consumo/energía y  -1,93 ±1,41Mcal/día de 
balance. Se determina que el consumo de energía es mayor y por ende el balance es 
menor. 
Por el contrario contenidos bajos de FDN y altos de energía regulan el consumo al 
satisfacerse el requerimiento de energía, en general, las vacas de alta producción y de 
mayor peso requieren de consumos mayores de alimento para poder mantener su 
producción, El consumo de niveles altos de energía se puede lograr aumentando el 
consumo de MS y la densidad energética. Sin embargo, existen límites tanto para el 





satisfacer las necesidades de energía de los animales con producciones altas y a la vez 
mantener un rumen saludable, (36) 
10.4. EVALUACION DEL TIEMPO TERMAL A LOS 40  DIAS 
En las presentes tablas se evaluara el FDN de 45,3 al día 40 determinando la ganancia de 
energía en relación a la suma térmica. 
Tabla 10. CONSUMOS DE LOS ANIMALES  A LOS 40 DIAS 














45,3 1,2 13,06 
14,02 
+0,67 
1 555,5 45,3 1,2 14,72 
1 463,5 45,3 1,2 12,28 
1 609,5 45,3 1,2 16,15 




45,3 1,2 16,07 
14,83 
+0,96 
2 594,5 45,3 1,2 15,75 
2 630 45,3 1,2 16,69 
2 427,5 45,3 1,2 11,32 




45,3 1,2 12,77 
13,68+ 
0,92 
3 510 45,3 1,2 13,51 
3 563,5 45,3 1,2 14,93 
3 412 45,3 1,2 10,91 




18,01 p=0,6362       14,23+ 0,56 p= 0,6363 
FUENTE: Directa. 
En la presente investigación se evaluó el consumo al día 40 donde se manejó un promedio 
de peso de 535,17± 18,01 animal/kg con un consumo de 14,23 ±0,56kg/día ;dentro de los 
tratamiento en los que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor P=  
0,6363 no tiene significancia, pero existe una diferencia numérica donde el T1 con  
529,10±25,29 animal/kg y un  consumo de  14,02 ±0,67 kg/día; seguido de  T2 con  
559,80  ± 36,19animal/kg y un consumo de  14,83 ±0,96 kg/día y siendo los animales que 
menos peso presentan y T3 con 516,60± 34,76animal/kg y por tanto un consumo de 
13,68± 0,92kg/día. Lo que determina que el consumo kg/día es mayor y el consumo de 





Algunos estudios sugieren que la fuente de FDN del forraje no es importante cuando la 
estructura física de la misma es similar. Por el contrario, si las dietas difieren en la calidad 
de su fibra, si se dan diferencias importantes tanto en la cantidad como en la calidad de la 
leche producida. (36) 
Tabla 11. REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN LOS ANIMALES 40 DIAS 










































































































































































































































En la presente investigación se evaluó el requerimiento de energía/animales en 
condiciones normales donde se manejó un promedio de 15.55+0,34Mcal/día con una 
ganancia de peso 0,35±0,03 kg/día y con un requerimiento total de 32,05± 0,56Mcal/total/ 
día ;dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el 
valor  p=0,6438 no tiene significancia, pero existe una diferencia numérica donde el T1 
con un requerimiento de mantenimiento de  15,43± 0,55Mcal/día,  una ganancia de peso 
0,31± 0,07kg/día y un requerimiento total de 31,50± 1,36Mcal/total/ día; seguido de los 
animales del tratamiento T2 con 16,09 ±0,80Mcal/día,  una ganancia de peso 0,39kg/día 
y un requerimiento total de 33,13± 0,704 Mcal/total/ día y siendo los del T3 con 
requerimientos de mantenimiento de 15,14± 0,77Mcal/día, una ganancia de peso0,34 
kg/día y un requerimiento total de 31,52± 0,74Mcal/total/ día. Lo que se determina que 
en relación al FDN los bovinos están con un mayor requerimiento  total de energía. 
Además de los requerimientos de mantención, la vaca requiere cubrir las necesidades de 
energía, según su nivel de producción de leche y contenido graso, estando directamente 
relacionado con su capacidad de consumo y calidad de la dieta alimenticia. Cuando se ha 
logrado cubrir las demandas de mantención, la energía y demás nutrientes, son 
canalizados a satisfacer los requerimientos de producción. Estos son los nutrientes para 
crecimiento, aumento de peso, producción de leche y gestación. (36) 
Tabla 12. OFERTA Y BALANCE  DE ENERGIA EN LOS ANIMALES 40 DIAS 
  






Energía  consumo. 
Mcal /día   
Balance 
Mcal/día   









1 2,17 31,932053 0,20484341 
1 2,17 26,6435762 -1,38351622 
1 2,17 35,0361589 -1,29632143 





















2 2,17 34,1739073 -0,05560397 
2 2,17 36,2145695 2,90167419 
2 2,17 24,5741722 -5,9620775 
2 2,17 31,0698013 -1,99787927 












3 2,17 29,3165563 -1,41613882 
3 2,17 32,3919205 -1,17400419 
3 2,17 23,6831788 -6,49350288 
3 2,17 35,3810596 2,37294107 
medias    30,76+ 1,04 
p 







0    
FUENTE: Directa. 
En la presente investigación se evaluó el balance y energía a los 40 días donde se manejó 
una media de energía/consumo/día de 30,76± 1,04Mcal/día con un valor de p=0,6363  y 
de balance día de  -1,28± 0,65Mcal/día con un valor de p=0,8590 no tiene significancia. 
Dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el T1 
con 30,41± 1,45Mcal//día  de consumo/Energía -1,08± 0,37 Mcal/balance; el T2 32,18± 
2,08 Mcal/día de energía/consumo/día,  -0,95± 1,48Mcal/día de balance; T3 con 29,70 
±2,00 Mcal/día de Energía/ consumo-1,82 1,42 Mcal/día de balance. Lo que se determina 
que en relación al FDN hay una mayor ganancia de energía y el nivel de balance de 
energía va a disminuir. 
Para que la producción de leche sea óptima en cantidad y calidad, los procesos de 





adecuadas, lo cual se logra mediante el balance de las dietas por su contenido y calidad 
de carbohidratos. La energía necesaria para mantener el metabolismo y los procesos 
vitales de las vacas lecheras, representa uno de los mayores costos del sistema lechero. 
Es necesario considerar un aumento de los requerimientos, por el ejercicio de las vacas 
que pastorean y según la distancia del sector de pastoreo. (34) 
10.5. PARAMETROS FISIOLOGICOS CON UN FDN DE 44.1 
Tabla 13. EVALUACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE CUERPOS CETÓNICOS EN ORINA, 
PARA VALORAR LA LIPOLISIS EN LOS ANIMALES. 






















media±EE 9,60 3,31 p0,0185  
FUENTE: Directa. 
En la presente investigación se evaluó la concentración de cuerpos cetónicos en orina al 
día 40 donde se manejó un valor P=<0,0001. Dentro de los tratamiento que se considera 
en los tercios de lactancia se evidencia que el T1 con 21,80 +7,63 mg/ML; T2 con 3,60 
0,60mg/ML y T3 con 3,40 0,68mg/ML. Se determina que la concentración de cuerpos 
cetónicos en orina a los 40 días en T1 leve; T2 es normal y T3 es normal. 
Los cuerpos cetónicos son utilizados después de su formación y normalmente no se 
acumulan en sangre. Sin embargo, en condiciones anormales se acumulan debido a que 
la velocidad de su producción es mayor a la capacidad que tiene el organismo para 





niveles de cuerpos cetónicos, sino también por 14 una baja en las concentraciones de 
glucosa y colesterol; este proceso se puede evitar con un adecuado manejo de la dieta, 
logrando que garantice los nutrientes suficientes para la formación del feto en el último 
tercio de la gestación y la producción de leche desde el comienzo de la lactancia. (49) 
CUADRO N°5 VALORES REFERENCIALES DE LA CONCENTRACIÓN DE CUERPOS 
CETÓNICOS EN ORINA. 





 14 Normal: Menor a 5 
mg/Ml 
       Leve: Entre 5 - 50  
mg/mL 
Grave: Entre 50  y 150 
mg/mL 
Cetosis clínica: Mayor a 
150mg/mL 
FUENTE: Directa. 
Mediante el análisis de concentración de cuerpos cetónicos se evaluó que los animales no 
pierden peso ya que la composición química es producida por cetogenesis (grasas del 
cuerpo son utilizadas como energía). Siendo el pasto una fuente importantes para cumplir 
con los requerimientos energéticos del animal. 
Mediante la alimentación con pastos se puede cumplir con los requerimientos de 
mantenimiento, producción total 18litros y la ganancia de peso de los bovinos lecheros. 
Mejorando el promedio de leche/vaca/día, con un mejoramiento de reemplazos de los 










CUADRO N°6. EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA LECHE PARA DETERMINAR VALORES 
ACEPTABLES O NO ACEPTABLES. 
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS – QUIMICAS 
COLOR Y OLOR BLANCO PORCELANA NORMAL 
TEMPERATURA 16  C 
AGUA EN LECHE % 0,00% 
PUNTO DE CONGELACION -0,569 
FUENTE: Directa. 
CUADRO N°7. CARACTERISTICAS QUIMICAS EN CONDICIONES NORMALES 
ANALISIS VALOR DE REFERENCIA 
DENSIDAD 1,02 1,027 - 1,033 g/ml 
ACIDEZ  16.9 16.0 - 19.0 
Ph 6,7 6,6 - 6,8 
GRASA (%) 3,1 3,7 % 
PROTEÍNA 3,4 3,22% 
SÓLIDOS (%) 8,5 8,2% 
SÓLIDOS TOTALES 12,7 12,7% 
LACTOSA (%) 4,9 4,8% 
FUENTE: Directa. 
En la presente investigación se evaluó en condiciones normales las características 
químicas de la leche determinando que tiene una densidad de 1,02 g/ml; acidez de 16,9; 
Ph de 6,7; grasa 3,1 %; proteína 3,4 %; solidos 8,5 %; solidos totales 12,7 %; lactosa 4,9 
%. Considerando que esta de las características químicas normales. Teniendo en cuenta 
que baja la acidez y la proteína en rangos mínimos. 





CONTAJE DE BACTERIAS 
MESOFILAS TOTALES 








En relación a la calidad de la leche se determina que todos los valores se encuentran 
dentro de los parámetros normales y/o aceptables en relación a las referencias. 
En cuestión a la densidad de la leche nos indica que no es contaminada con agua, suero 
etc. Que bajo la NORMA NTE INEN 009:2012 establece un rango entre 1.028 – 1.032 
por lo que vemos que el valor no difiere de la referencia. 
La proteína es más alta de la referencia que asumimos que es por los valores proteicos de 
la dieta que son superiores a los requerimientos de los animales. 
Tabla 14. VALORAR NITRÓGENO UREICO EN SANGRE PARA DETERMINAR LA RELACIÓN 
ENERGÍA PROTEÍNA EN EL ANIMAL 
Bovinos BUN Valor de Referencia media+ EE 
N° (mg/mL) 16,62+ 0,72ª 
1 14,9 7.8 – 24.6 mg/mL  
1 17,9 7.8 – 24.6 mg/mL  
1 15,8 7.8 – 24.6 mg/mL  
1 18,7 7.8 – 24.6 mg/mL  
1 15,8 7.8 – 24.6 mg/mL  15,46+ 0,69A 
 
2 17,4 7.8 – 24.6 mg/mL  
2 14,4 7.8 – 24.6 mg/mL  
2 13,5 7.8 – 24.6 mg/mL  
2 15,8 7.8 – 24.6 mg/mL  
2 16,2 7.8 – 24.6 mg/mL  19,26+ 0,70B 
3 21,4 7.8 – 24.6 mg/mL  
3 19,4 7.8 – 24.6 mg/mL  
3 18,5 7.8 – 24.6 mg/mL  
3 19,8 7.8 – 24.6 mg/mL  
3 17,2 7.8 – 24.6 mg/mL   
Media + EE 17,11+ 0,57   p= 0,0069 
FUENTE: Directa. 
Podemos observar los valores de nitrógeno Ureico en sangre los cuales no se encuentra 
significancia con una media de 17,11+ 0,57; y un valor p= 0,0069; pero en el T1 con 
16,62+ 0,72; T2 con 15,46+ 0,69; T3 con 19,26+ 0,70. Lo que se determina que al no 





sangre teniendo en cuenta que el T3 es el que más N libera, seguido del T1 y T3 
respectivamente. 
El análisis de nitrógeno Ureico en sangre indica cómo está siendo utilizada la proteína 
cruda proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican una 
sobrealimentación de proteína o una relación entre la energía de los carbohidratos y la 
proteína. Bajos niveles (<12 mg/dl) indican una subalimentación de proteína total o una 
inadecuada relación proteína a energía tanto a nivel ruminal como a nivel tisular. (38) 
11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 
En este proyecto se tiene como fin crear un gran impacto técnico, social, económico ya 
que mediante el mismo se encuentran involucrados estudios en producción animal, al ser 
la ganadería una  de las fuentes principales en nuestro país esta es considerada un sector 
primordial, ya que su importancia radica en un 70 %. Ya que tanto los grandes o pequeños 
productores lácteos podrán beneficiarse de este proyecto para analizar, investigar, 
proponer nuevas ideas para un mejoramiento en los pastos en nuestro país así 
permitiéndonos mejorar los mismos y obteniendo mayor rentabilidad al mejorar la 
producción considerablemente. 
Desde el punto de vista socio-económico, los sistemas de producción ganadera ayudan a 
sostener la vida de muchas regiones marginales donde las características agroecológicas 
no permiten la producción de otros alimentos. Por lo tanto, la producción ganadera juega 
un rol vital hacia la reducción de la pobreza y malnutrición en muchos países con 
restricciones biofísicas para la producción de cultivos, ya que el ganado provee alimento 








12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
12.1. Conclusiones  
 Se realizó un estudio comparativo entre en los dos sistemas tecnológicos en el 
pastizal y en el rebaño en la Hacienda San Cristóbal con el fin de mejorar el 
sistema de producción ganadero  
 Al realizar la evaluación del tiempo termal es los pastizales de Rey- grass, pasto 
azul, trébol blanco y kikuyo en la Hacienda San Cristóbal se llega a concluir que 
la cantidad en base al FDN, el aumento de consumo se refiere a la calidad y mejor 
digestibilidad del pastizal obteniendo mejores resultados en los datos productivos. 
 Se demuestra la evaluación del antes y del después de los pastizales en base a las 
temperaturas termales se evaluaron los parámetros productivos en los bovinos nos 
damos cuenta que el mejor FDN es el del día 35, es decir debe haber un  correcto 
manejo de pastos y rotación de potreros para que los animales cumplan con sus 
parámetros productivos y reproductivos teniendo en cuenta que dependiendo de 
la etapa en la que se encuentran estos necesitaran requerimiento específicos.   
12.2.  Recomendaciones 
 Seguir con los estudios similares para obtener más información y determinar la 
importancia de las condiciones de cada potrero y así se cumplan los 
requerimientos de los animales de la Hacienda San Cristóbal 
 Realizar una correcta fertilización de los pastos que adquieran los nutrientes 
necesarios para mejorar la producción, debemos analizar que un animal bien 
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N. Dias Fecha Min.
DIAS DE 
REBROTE Max. SUMA T1 Y T2Promedio T1 Min. Max. SUMA T1 Y T2 Promedio T2 Suma T1 Y T2 Promedio T1 Y T2
temperatura 
Base
1 5-dic-19 5 1 8 13 11 6 9 15 10 21 10,5 7,5
2 6-dic-19 5 2 8 13 9,5 6 9 15 9 18,5 9,25 6,25
3 7-dic-19 5 3 8 13 9,5 7 9 16 8,5 18 9 6
4 8-dic-19 5 4 8 13 11 6 9 15 9,5 20,5 10,25 7,25
5 9-dic-19 5 5 8 13 9 6 9 15 10 19 9,5 6,5
6 10-dic-19 5 6 8 13 10 6 9 15 8,5 18,5 9,25 6,25
7 11-dic-19 5 7 9 14 11 6 9 15 8,5 19,5 9,75 6,75
8 12-dic-19 5 8 9 14 9 6 9 15 10,5 19,5 9,75 6,75
9 13-dic-19 6 9 8 14 10 7 9 16 9,5 19,5 9,75 6,75
10 14-dic-19 5 10 8 13 10,5 6 9 15 10 20,5 10,25 7,25
11 15-dic-19 5 11 8 13 8,5 6 9 15 7,5 16 8 5
12 16-dic-19 6 12 8 14 7,5 6 9 15 6,5 14 7 4
13 17-dic-19 5 13 9 14 9 7 9 16 6,5 15,5 7,75 4,75
14 18-dic-19 5 14 8 13 8,5 6 9 15 7,5 16 8 5
15 19-dic-19 5 15 8 13 9,5 6 9 15 9 18,5 9,25 6,25
16 20-dic-19 5 16 8 13 9 6 9 15 9,5 18,5 9,25 6,25
17 21-dic-19 6 17 8 14 9 7 9 16 6,5 15,5 7,75 4,75
18 22-dic-19 5 18 8 13 9,5 6 9 15 8 17,5 8,75 5,75
19 23-dic-19 5 19 8 13 10 6 9 15 9,5 19,5 9,75 6,75
20 24-dic-19 5 20 8 13 9 6 9 15 9,5 18,5 9,25 6,25
21 25-dic-19 6 21 8 14 10 6 9 15 8,5 18,5 9,25 6,25
22 26-dic-19 5 22 8 13 10 6 9 15 7,5 17,5 8,75 5,75
23 27-dic-19 5 23 8 13 11 7 9 16 7,5 18,5 9,25 6,25
24 28-dic-19 5 24 9 14 10 6 9 15 9 19 9,5 6,5
25 29-dic-19 5 25 8 13 9 6 9 15 8,5 17,5 8,75 5,75
26 30-dic-19 4 26 8 12 9 6 9 15 8,5 17,5 8,75 5,75
27 31-dic-19 4 27 8 12 10 7 9 16 9 19 9,5 6,5
28 1-ene-20 5 28 8 13 8,5 6 9 15 8 16,5 8,25 5,25
29 2-ene-20 5 29 8 13 8 6 9 15 7 15 7,5 4,5
30 3-ene-20 5 30 8 13 10 6 9 15 8 18 9 6
31 4-ene-20 5 31 8 13 12,5 6 9 15 9,5 22 11 8
32 5-ene-20 5 32 8 13 8,5 6 9 15 9 17,5 8,75 5,75
33 6-ene-20 5 33 8 13 10,5 6 9 15 8,5 19 9,5 6,5
34 7-ene-20 6 34 8 14 9 7 9 16 10,5 19,5 9,75 6,75
35 8-ene-20 4 35 9 13 9 6 9 15 10 19 9,5 6,5
36 9-ene-20 1 36 9 10 8,5 2 9 11 9,5 18 9 6
37 10-ene-20 5 37 8 13 9 6 9 15 8 17 8,5 5,5
38 11-ene-20 5 38 8 13 9,5 7 9 16 8,5 18 9 6
39 12-ene-20 5 39 9 14 11,5 6 9 15 8,5 20 10 7
40 13-ene-20 6 40 8 14 11 6 9 15 10 21 10,5 7,5
41 14-ene-20 5 41 8 13 9,5 6 9 15 11 20,5 10,25 7,25
42 15-ene-20 6 42 8 14 9,5 7 9 16 11 20,5 10,25 7,25
43 16-ene-20 5 43 9 14 8 6 9 15 9,5 17,5 8,75 5,75
44 17-ene-20 5 44 8 13 7,5 6 9 15 9,5 17 8,5 5,5
45 18-ene-20 8 45 9 17 8,5 7 8 15 7,5 16 8 5
Suma termica 276,75
